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© Sauerstoffsensoren auf der Basis von Cupratmischoxiden. 

© Ein Sauerstoffsensor auf der Basis komplexer 
Metalloxide enthalt ein p-halbleitendes Metalloxid 
der allgemeinen Formel 



La 2-x l Sr x 1 Cu 0 4 



worm 

xt im Bereich von 0,001 bis 0,2 liegt, und 
ein n-halbleitendes Metalloxid der allgemeinen For- 
mel 



Nd 2-x/ e x 2 Cu °4 



..-,< a -.>... 



CM 
<M 

in 



(V) worin 

U) x 2 im Bereich von 0.001 bis 0,05 liegt. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft Sauerstoff- 
sensoren auf der Basis von Cupratmischoxide, ins- 
besondere einen Sauerstoff sensor, der n- und p- 
halbleitende Sensormaterialien enthalt, Verfahren 
zur Herstellung des Sensors sowie dessen Verwen- 
dung. 

Gasdetektoren, die Sensormaterialien der allge- 
meinen Formel 

A 2 _ X A' X B04 

enthalten, sind bekannt (DE-23 34 044 C3). Sie 
werden nicht zum Nachweis von Sauerstoff, son- 
dern zum Nachweis von oxidierbaren Gasen ver- 
wendet. Die unter die obige Formel fallenden Cup- 
rate werden aber in der genannten Druckschrift nur 
am Rande in undotierter Form verwendet, ihre Fa- 
higkeit zum Nachweis oxidierbarer Gase ist nicht 
besonders ausgepragt. 

Es wurde gefunden, daB Cuprate von seltenen 
Erden oder Alkalimetallen ein ausgezeichnetes 
Nachweisverhalten fur Sauerstoff aufweisen, insbe- 
sondere in dotierter Form, wenn sie mit Erdalkali- 
metallen Oder seltenen Erden mit Ordnungszahlen 
von 57 bis 71 dotiert werden. Demzufolge liegt der 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
Sensoren fur den Nachweis von Sauerstoff auf der 
Basis von Cupratmischoxiden zu schaffen, die ins- 
besondere fur den Einsatz in Abgasanlagen, bei- 
spielsweise von Kraftfahrzeugen, geeignet sind. 

Gelost wird diese Aufgabe durch einen Sauer- 
stoffsensor gemaB dem Kennzeichen des Patentan- 
spruchs 1. Die Unteranspruche geben bevorzugte 
Ausgestaltungen der Erfindung wieder. 

Der erfindungsgemafie Sensor ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er ein p-halbleitendes Metalloxid 
der allgemeinen Formel 

worin 

xi im Bereich von 0,001 bis 0,2 liegt, und 
ein n-halbleitendes Metalloxid der allgemeinen For- 
mel 



Nd 2-x 2 Ce x 2 CU °4 



worin 

X2 im Bereich von 0,001 bis 0,05 liegt, 
enthalt. 

Die erfindungsgemaBen Cupratmischoxide 
bzw. Sauerstoff sensoren lassen sich folgenderma- 
Ben herstellen: 



Die entsprechenden Metalloxide Oder Carbonate 
aus der Gruppe der seltenen Erden bzw. der Erdal- 
kalimetalle werden in stochiometrischem Verhaltnis 
fein vermischt, beispielsweise durch Vermahlen in 

5 einer geeigneten Muhle, beispielsweise unter Zu- 
gabe eines organischen Losungsmittels, wie Cyclo- 
hexan. Das Mahlgut wird dann sedimentieren ge- 
lassen, das Losungsmittel abdekantiert und das 
Mahlgut getrocknet. Das Pulver wird anschliefiend 

70 kalziniert, wobei der Kalzinierungsvorgang zur bes- 
seren Durchmischung durch eine weitere Vermah- 
lung unterbrochen werden kann. Nach der Kalzinie- 
rung wird dann erneut vermahlen, wodurch ein 
feines Cupratpulver erhalten wird. 

15 Das Pulver wird unter Zusatz von Pastengrund- 

stoff und/oder Losungsmitteln zu einer Paste verar- 
beitet, und die Paste mit einer Dickschichttechnik, 
beispielsweise durch Siebdruck, auf ein nicht-lei- 
tendes Metatloxidsubstrat, beispielsweise Al 2 0 3 , 

20 aufgebracht. Die so hergestellte Schicht wird ge- 
trocknet und gebrannt, beispielsweise durch Trock- 
nen bei Temperaturen oberhalb von 100°C und 
anschliefiend bei steigenden Temperaturen, gege- 
benenfalls auch mit einem Temperaturprofil, bei 

25 dem sich steigende Temperaturen und gleichblei- 
bende Temperaturen abwechseln, eingebrannt. Die 
Einbrenntemperaturen konnen dabei bis auf etwa 
1000°C steigen. 

Auf diese Weise erhalt man ein mit den Sen- 

30 sormaterialien beschichtetes Metal loxidsubstrat, 
das nach Anbringen der ublichen Zu- und Ableitun- 
gen direkt als Sensor verwendet werden kann. 

Die erfindungsgemaBen Sauerstoffsensoren 
zeichnen sich durch geringe Temperaturabhangig- 

35 keit und eine hohe Sauerstoff-Empfindlichkeit bei 
Temperaturen vorzugsweise oberhalb von 500°C 
aus. Sie haben eine schnelle Einstellkinetik. Der 
MeBeffekt beruht nicht auf der Anderung eines 
Grenz- oder Oberflachenwiderstandes, sondern auf 

40 der Anderung des Volumenwiderstandes. 

Femer ist es von Vorteil, wenn eine Anordnung 
in Bruckenschaltung mit je einem Sauerstoff sensor 
mit p- und n-leitenden Sensormaterialien vorgese- 
hen wird, wobei diese an demselben Eingang fur 

45 die Eingangsspannung in verschiedenen Brucken- 
zweigen der Bruckenschaltung liegen und die MeB- 
spannung in der Bruckendiagonale abgenommen 
wird. Die restlichen Schaltelemente der Brucke 
sind Ohm'sche Widerstande. Diese Anordnung ist 

so insbesondere fur die Verschaltung von solchen 
Sauerstoffsensoren geeignet, die unterschiedliche 
Temperaturempftndlichkeit des p- und des n-halb- 
leitenden Sensormaterials aufweisen. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, in je- 

55 dem Bruckenzweig zwei Sauerstoffsensoren mit n- 
und p-halbleitenden Sensormaterial dergestalt ein- 
zusetzen, daB sich in einem Bruckenzweig der 
Sauerstoffsensor aus n-leitenden Sensormaterial im 
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anderen BrUckenzweig der Sauerstoff sensor aus p- 
leitendem Sensormaterial, und umgekehrt, gegen- 
uberliegen. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind in den restlichen Unter- 
anspruchen gekennzeichnet. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert. In dieser zeigt: 

Figur 1 eine erste elektrische Anordnung der 

Sauerstoff sensoren ; 
Figur 2 eine zweite mogliche Anordnung der 
Sauerstoff sensoren, jeweils in Briik- 
kenschaltung; 
Figur 3 die Abhangigkeit der spezifischen 
elektrischen Leitfahigkeit vom Sauer- 
stoff parti aid ruck im Temperaturbe- 
reich zwischen 730 *C und 930 °C 
fur 0,15 strontiumdotiertes Lanthan- 
cuprat; und 

Figur 4 die gleiche Abhangigkeit bei einem 
Lanthancuprat, dessen Strontiuman- 
teil bei 0,001 liegt. 
In Fig. 1 ist eine insgesamt mit 5 bezeichnete 
Bruckenschaltung 6 mit einer. Eingangsstromquelle 
6 vorgesehen, die an die beiden Eingange 7, 8 der 
Brucke gelegt sind. In dem einen Bruckenzweig 9, 
der zwischen den Eingangen 7, 8 der Brucken- 
schaltung 5 verlauft, ist die Serienschaltung eines 
Sauerstoffsensors aus n-leitendem Sensormaterial 
mit einem Ohm'schen Widerstand vorgegebenen 
Wertes R2 und in dem anderen Bruckenzweig die 
Serienschaltung eines Ohm'schen Widerstandes 
R1 mit einem Sauerstoffsensor aus p-leitendem 
Sensormaterial vorgesehen, und zwar dergestalt, 
daB sich einerseits die Widerstande R1 und R2 in 
den beiden verschiedenen Zweigen gegenuberlie- 
gen, ebenso wie die Sauerstoff sensoren mit p- und 
n-halbleitendem Sensormaterial. In der Bruckendia- 
gonale 11 kann die Mefispannung U s abgenommen 
werden. 

In der alternativen Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 2 werden in der Bruckenschaltung 15 die 
Eingangsspannung 16 zwischen den Eingangen 17 
und 18 der Bruckenschaltung 15 angelegt. In je- 
dem der beiden Zweige 19, 20 ist die Serienschal- 
tung zweier Sauerstoffsensoren mit einmal einem 
n-halbleitenden und einmal mit einem p-halbleiten- 
dem Sensormaterial angeordnet, und zwar derge- 
stalt, daB jedem Sauerstoffsensor aus n-leitendem 
Sensormaterial in dem einen Bruckenzweig ein sol- 
cher mit p-leitendem Sensormaterial im anderen 
Zweig, und umgekehrt, gegenUberliegt. Diese Aus- 
gestaltung hat bei gleicher Temperaturempfindlich- 
keit des p- und n-leitenden Sensormaterials den 
Vorteil, daB sich die hochste Sauerstoffempfindlich- 
keit bei praktisch nicht vorhandener Temperaturab- 
hangigkeit ergibt. 



Weitere Beispiele werden nachfolgend be- 
schrieben. 

Beispiel 1 

5 

Herstellung eines Cupratpulvers der Formel 
La 2 - x Sr x Cu04 

Ein Metalloxid der Formel Ld2C>3 und ein Me- 

70 talloxid der Formel SrO werden in stochiometri- 
schem Verhaltnis 1,98:0,02 und 1,9:0,1 unter Zuga- 
be von Cyclohexan in einem Mahlbecher vermischt 
und 1 h lang in einer Planetenkugelmuhle vermah- 
len. Das Mahlgut wird ca. 30 min sedimentieren 

75 gelassen und das Losungsmittel abdekantiert. 
Restliches noch im Mahlgut vorhandenes Losungs- 
mittel wird in einem Trockenofen bei ca. 90°C 
abgedampft. 

Das erhaltene Pulver wird in einem Kalzinier- 

20 ofen 8 h bei 90°Ckalziniert, anschlieGend 15 min in 
einer Planetenmuhle vermischt und ver- mahlen 
und noch einmal 8 h lang bei 910°C kalziniert. 
Nach dem erneuten Vermahlen uber einen Zeit- 
raum von ca. 15 min erhalt man ein feines Cuprat- 

25 pulver der obigen Formel mit dem Dotierungsgrad 
0,02 und 0,1. 

Anhand des Rontgendiffraktogramms wir der 
vollstandige Einbau der Dotierung bestatigt. 

30 Herstellung von Sensormaterialschichten 

Das nach dem obigen Beispiel erhaltene Cup- 
ratpulver wird mit Verdunner zu einer Paste verar- 
beitet und die Paste mittels Siebdruck auf ein Alu- 
35 miniumsubstrat aufgebracht. Das beschichtete Sub- 
strat wird 15 min bei 120°C getrocknet und an- 
schlieBend mit folgendem Temperaturprofil unter 
einem Sauerstoffstrom eingebrannt: 
Steigerung 20°/min auf 350°C 
40 10 min Temperaturkonstanz bei 350°C 
Steigerung 20°/min auf 940°C 
15 min Temperaturkonstanz bei 940°C 
Abkuhlen urn 20°/min auf 20°C 
Nach dieser Methode laBt sich sowohl ein Sauer- 
45 stoffsensor mit einem einzigen Sensormaterial als 
auch ein Sensor mit mehreren Sensormaterialien 
herstellen. 

Beispiel 2 
50 " 

Herstellung eines Cupratpulvers der Formel 
La 2 - x Sr x CuOA 

Ein Metalloxid der Formel La2C>3 und ein Me- 
55 tallcarbonat der Formel SrCOa werden in stochio- 
metrischem Verhaltnis 1,98:0,02 und 1,9:0,1 unter 
Zugabe von Cylcohexan in einem Mahlbecher ver- 
mischt und 1 h lang in einer Planetenkugelmuhle 
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vermahlen. Das Mahlgut wir ca. 30 min sedimentie- 
ren gelassen und das Losungsmittel abdekantiert. 
Restliches noch im Mahlgut vorhandenes Losungs- 
mittel wird in einem Trockenofen bei ca. 90°C 
abgedampft. 

Das erhaltene Pulver wird in einem Kalzinier- 
ofen 8 h bei 900°Ckalziniert, anschlieBend 15 min 
in einer Planetenmuhle vermischt und vermahlen 
und noch einmal 8 h lang bei 910°C kalziniert 
Nach dem erneuten Vermahlen Liber einen Zeit- 
raum von ca. 15 min erhalt man ein feines Cuprat- 
pulver der obigen Formel mit dem Dotierungsgrad 
0,02 und 0,1. 

Anhand des Rontgendiffraktorgramms wird der 
vollstandige Einbau der Dotierung bestatigt. 

Die Herstellung von Sensormaterialschichten 
erfolgte wie im Beispiel 1. 

Beispiel 3 

Herstellung eines Cupratpulvers der Formel 
Nd 2 -xCe x CuC>4 

Ein Metalloxid der Formel IsfcfcOa und ein Me- 
talloxid der Formel CeCb werden in stochiometri- 
schem Verhaltnis 1,98:0,02 und 1,9:0,1 unter Zuga- 
be von Cylcohexan in einem Mahlbecher vermischt 
und 1h lang in einer Planetenkugelmuhle vermah- 
len. Das Mahlgut wird ca. 30 min sedimentieren 
gelassen und das Losungsmittel abdekantiert. 
Restliches, noch im Mahlgut vorhandenes Lo- 
sungsmittel wird in einem Trockenofen bei ca. 
90°C abgedampft. 

Das erhaltene Pulver wird in einem Kalzinier- 
ofen 8h bei 900°C kalzinert, anschlieBend 15 min in 
einer Planetenmuhle vermischt und vermahlen und 
noch einmal 8h lang bei 910°C kalziniert. Nach 
dem erneuten Vermahlen uber einen Zeitraum von 
ca. 15 min erhalt man ein feines Cupratpulver der 
obigen Formel mit dem Dotierungsgrad 0,02 und 
0,1. 

Anhand des Rontgendiffraktorgramms wird der 
vollstandige Einbau der Dotierung bestatigt. 

Die Herstellung von Sensormaterialschichten 
erfolgte wie im Beispiel 1. 

Beispiel 4 

Herstellung von kombinierten Sensorschichten 
= mit Materialien nach den Beispielen 1, 2 und 3 fur 
Sensoren mit p- und n-leitenden Sensorschichten. 

Zuerst werden dabei die n-leitenden Strukturen 
mit Nd 2 - x Ce x CuCXv -Paste gedruckt und unter Stick- 
stoffatmosphare bei 980°C gesintert und dann an- 
schlieBend die p-leitenden Strukturen mit 
La2-xSr x Cu04 -Paste auf das gleiche Substrat ge- 
druckt und diese bei 940°C unter Sauerstoffstrom 
gebrannt. 



Beispiel 5 

Analog Beispiel 1 wurden folgende Verbindun- 
gen dargestellt: 

5 

La 1,85 Sr 0,15 CuO 4 

10 

La l,999 Sr 0,001 CuO 4 



Das Verhalten dieser Verbindungen in Abhangigkeit 
75 von Temperatur und Sauerstoffgehalt wurde unter- 
sucht. Die Ergebnisse sind in den Figuren 1 und 2 
dargestellt. 

Figur 3 zeigt die Abhangigkeit der spezifischen 
elektrischen Leitfahigkeit vom Sauerstoffpartial- 
20 druck im Temperaturbereich zwischen 730°Cund 
930°C fur 0,15 strontiumdotiertes Lantancuprat 

Figur 4 zeigt die gleiche Abhangigkeit bei ei- 
nem Cuprat, dessen Strontiumanteil bei 0,001 liegt. 

Aus den Figuren ist ersichtlich, daB ein Sauer- 
25 stoffsensor mit hoher Empfindlichkeit nur erreicht 
wird, wenn man den Dotierungsgrad relativ niedrig 
wahlt. Eine geringfugige Dotierung ist jedoch not- 
wendig. 

30 Beispiel 6 

Herstellung eines Cupratpulvers der Formel 
La 2 _ x Sr x CuC>4 

35 Ein Metalloxid der Formel Ld2 03, ein Metall- 

oxid der Formel SrO und ein Metalloxid der Formel 
CuO werden in stochiometrischem Verhaltnis 
La:Sr:Cu von 1,999:0,001:1 und 1,85:0,15:1 unter 
Zugabe von Cyclohexan in einem Mahlbecher ver- 

40 mischt und 1 h lang in einer Planetenkugelmuhle 
vermahlen. Das Mahlgut wird ca. 30 min sedimen- 
tieren gelassen und das Losungsmittel abdekanti- 
ert. Restliches noch im Mahlgut vorhandenes Lo- 
sungsmittel wird in einem Trockenofen bei ca. 

45 90°C abgedampft. 

Das erhaltene Pulver wird in einem Kalzinier- 
ofen 8 h bei 910°Ckalziniert, anschlieBend 15 min 
in einer Planetenmuhle vermischt und vermahlen 
und noch einmal 8 h lang bei 910°C kalziniert. 

so Nach dem erneuten Vermahlen uber einen Zeit- 
raum von ca. 15 min erhalt man ein feines Cuprat- 
pulver der obigen Formel mit dem Dotierungsgrad 
0,001 und 0,15. 

Anhand des Rontgendiffraktogramms wir der 

55 vollstandige Einbau der Dotierung bestatigt. 
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Herstellung von Sensormaterialschichten 

Das nach dem obigen Beispiel erhaltene Cup- 
ratpulver wird mit Verdunner zu einer Paste verar- 
beitet und die Paste mittels Siebdruck auf ein Alu- 
miniumsubstrat aufgebracht. Das beschichtete Sub- 
strat wird 15 min bei 120°C getrocknet und an- 
schlieBend mit folgendem Temperaturprofil unter 
einem Sauerstoffstrom eingebrannt: 
Steigerung 20°/min auf 350°C 
1 0 min Temperaturkonstanz bei 350°C 
Steigerung 20°/min auf 940°C 
15 min Temperaturkonstanz bei 940°C 
Abkuhlen urn 20°/min auf 20 6 c 

Beispiel 7 



10 
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sungsmittel wird in einem Trockenofen bei ca. 
90°C abgedampft. 

Das erhaltene Pulver wird in einem Kalzinier- 
ofen 8h bei 950°C kalzinert, anschlieflend 15 min in 
einer Planetenmuhle vermischt und vermahlen und 
noch einmal 8h lang bei 910°C kalziniert. Nach 
dem erneuten Vermahlen uber einen Zeitraum von 
ca. 15 min erhalt man ein feines Cupratpulver der 
obigen Formel mit dem Dotierungsgrad 0,02 und 
0,1. 

An hand des Rontgendiffraktorgramms wird der 
vollstandige Einbau der Dotierung bestatigt. 

Die Herstellung von Sensormaterialschichten 
erfolgte wie im Beispiel 6, jedoch liegt die Maxi- 
maltemperatur bei 980°C und es wird unter Stick- 
stoffstrom gebrannt. 



Herstellung eines Cupratpulvers der Formel La 2 - X - 
Sr x Cu04 

Ein Metalloxid der Formel La 2 0 3 , ein Metallcar- 
bonat der Formel Sr;C0 3 und ein Metalloxid der 
Formel CuO werden in stochiometrischem Verhalt- 
nis La:Sr:Cu von 1,999:0,001:1 und 1,85:0,15:1 un- 
ter Zugabe von ! Cylcohexan in einem Mahlbecher 
vermischt und 1 h lang in einer Planetenkugelmuh- 
le vermahlen. Das Mahlgut wir ca. 30 min sedimen- 
tieren gelassen und das Losungsmittel abdekanti- 
ert^Restliches noch im Mahlgut vorhandenes Lo- 
sungsmittel wird in einem Trockenofen bei ca. 
90°C abgedampft 

Das erhaltene Pulver wird in einem Kalzinier- 
ofen 8 h bei 950°Ckalziniert, anschlieltend 15 min 
in einer Planetenmuhle vermischt und vermahlen 
und noch einmal 8 h lang bei 950°C kalziniert. 
Nach dem erneuten Vermahlen uber einen Zeit- 
raum von ca. 15 min erhalt man ein feines Cuprat- 
pulver der obigen ^Former mit dem Dotierungsgrad 
0,001 und 0,15. 

Anhand des Rontgendiffraktorgramms wird der 
vollstandige Einbau der Dotierung bestatigt. 

Die Herstellung von Sensormaterialschichten 
erfolgte wie im Beispiel 6. 
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Patentanspruche 

1. Sauerstoff sensor auf der Basis komplexer Me- 
talloxide, dadurch gekennzeichnet, daR er ein 
p-halbleitendes Metalloxid der allgemeinen 
Formel 



worm 

xi im Bereich von 0,001 bis 0,2 liegt, 
und 

ein n-halbleitendes Metalloxid der allgemeinen 
Formel 



Nd 2-x 2 Ce x 2 C "0 4 



worm 

x 2 im Bereich von 0,001 bis 0,05 liegt, 
enthalt. 



Beispiel 8 

Herstellung eines 
Nd 2 -xCe x CuC>4 



Cupratpulvers der Formel 



45 2. Sauerstoffsensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er durch Auftragen der 
Sensormaterialien auf ein nicht-leitendes Me- 
talloxidsubstrat hergestellt worden ist. 



Ein Metalloxid der Formel Nd 2 0 3 , ein Metall- 50 
oxid der Formel Ce02 und ein Metalloxid der For- 
mel CuO werden in stochiometrischem VerhSltnis 
Nd:Ce:Cu von 1,98:0,02:1 und 1,9:0,1:1 unter Zuga- 
be von Cylcohexan in einem Mahlbecher vermischt 
und 1h lang in einer Planetenkugelmuhle vermah- 55 
len. Das Mahlgut wird ca. 30 min sedimentieren 
gelassen und das Losungsmittel abdekantiert. 
Restliches, noch im Mahlgut vorhandenes L6- 



3. Sauerstoffsensor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Auftragen durch 
Siebdruck auf das Metalloxidsubstrat, bei- 
spielsweise AI2O3 erfolgt ist. 

4. Sauerstoffsensor nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch eine Anordnung in Brucken- 
schaltung je eines Sauerstoffsensors mit p- 
und eines mit n-leitenden Sensormaterialien, 
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wobei diese Sensoren an demselben Eingang 
fur die Eingangsspannung in verschiedenen 
Bruckenzweigen der Bruckenschaltung liegen. 

5. Sauerstoffsensor nach Anspruch 4, gekenn- 5 
zeichnet durch eine Anordnung in Brucken- 
schaltung je eines Sauerstoff sensors mit p- 

und n-leitenden Sensormaterialien, wobei in 
dem einen Bruckenzweig die Serienschaltung 
zweier Sauerstoff sensoren aus einem p- und 10 
einem n-leitenden Sensormaterial und in dem 
anderen Bruckenzweig die Serienschaltung 
zweier Sauerstoffsensoren aus einem n- und p- 
leitenden Sensormaterial so vorgesehen ist, 
daB dem Sauerstoffsensor mit n-leitendem is 
Sensormaterial in dem einen Bruckenzweig ein 
Sauerstoffsensor mit p-leitendem Sensormate- 
rial in dem anderen Bruckenzweig gegenuber- 
liegt 

20 

6. Verwendung der Sensormaterialien nach den 
Anspruchen 1 bis 5 fur die Bestimmung von 
Sauerstoff. 

7. Verwendung nach Anspruch 6 in Abgasanla- 25 
gen, insbesondere von Kraftfahrzeugen. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Sauerstoffsen- 
sors nach. den Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Oxide der Metalle La, 30 
Sr, Cu und Nd, Ce, Cu in stochiometrischem 
Verhaltnis fein vermischt, in einem organi- 
schen Losungsmittel sedimentiert, getrocknet 

und kalziniert werden und die so erhaltenen 
Cupratpulver in Form von Pasten vermittels 35 
einer Dickschichttechnik auf ein nicht-leitendes 
Metalloxidsubstrat aufgebracht und einge- 
brannt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, da8 die Kalzinierungder der Cuprat- 
pulver in zwei Kalziniervorgangen bei Tempe- 
raturen von 800 bis 1000°C mit zwischenge- 
schalteter Vermahlungsstufe durchgefuhrt wird. 



10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Einbrennen der Dickschich- 
ten bei steigenden Temperaturen bis ca. 
1.000°C durchgefuhrt wird. 



45 
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SAUERSTOFFPARTIALDRUCK / BAR 
leitfahigkeit in Abhangigkeit vom Sauerstoffpartialdruck bei 



La Sr Cu 0 f 
1,85 0,15 C 



FIG. 3 
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SAUERSTOFFPARTIALORUCK / BAR 
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